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The status of the Charadriiformes in Bulgaria
by
JOHN LAWTON ROBERTS, Wrexham, England

Introduction

Although Bulgaria lies almost mid-way between important wader stations
in Rumania and Turkey, and might thus be expected to form an important
"stepping-stone” on routes to and from Asiatic breeding grounds, no single
work has vet been published on the status of waders in the country.

Most regional accounts of Bulgarian avifauna have been based on sporad-
ic visits only and thus cannot detail wader status. Lowland areas docu-
mented are: Thrace (Boev et al., 1964); the Rose Valley (Donchev, 1977); the
Dobrogea Plains (Petrov & Zlatanov, 1955); and the Varna coastline (Pe-
shev, 1967). The area of Burgas, which is still relatively rich in lakes and
marshes, has been visited by many workers (e.g. Grossler, 1967; Konigstedt
& Robel, 1977; Kumerloeve, 1957; Robel, 1973), but the most important
study of the area was by A. Prostov (1964), a work based on 15 years of
research. Prostov gives migration periods for and outlines status of all
Charadriiformes.

From September 1976 to June 1977, and from February to mid-April 1978,
I was able to make regular counts of waders on Atanasovsko Ezero, the
large “salines’’ north of Burgas (see Fig. 1) — certainly the richest wader
station in Bulgaria. In addition, between March 1975 and April 1978 I
gathered data from other sites, both coastal and inland.

The present paper tabulates results of the counts on Atanasovsko, lists
incidental observations from this site and elsewhere and summarises the
status of waders in Bulgaria, in so far as this can be deduced from the
available literature, qualified by my own observations.

Methods

Atanasovsko lake, where the counts detailed in Tables 1 and 2 were
made, is a large, sea-level (in parts, sub-sea-level) lake used for the com-
mercial extraction of salt from sea water. Prior to 1903, it existed simply as
a shallow lake; now it has a raised peripheral dyke, outside which runs a
fresh-water canal, while inside, it is divided into varying sized basins by
smaller dykes composed of mud framed within wood, or simply piled-up
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mud. Water passes from the large basins into a series of smaller, square
ones, from which the salt is extracted, by evaporation, in September. The
deepest basins are no more than 2 metres, and many are less than 1 metre
in depth. Mud depth varies, but is generally considerable. At all seasons
there are areas of exposed mud, some of which is vegetated.

2 POMORIE

L.Atanasovsk o@

Kara-agach
MICHURIN

Fig. 1: Map of the Burgas area.
Scale 1 :1 000 000

The SE corner of the lake runs alongside the sea, its S and SW ends
fringe the town of Burgas, and its NE corner touches the foothills of the
Balkan Mountains. There is a similar, but smaller lake, 15 kms. to the E, at
Pomorie (see Fig. 1).

From 1.ix.1976 to 20.vi.1977 counts were made of all waders present on
Atanasovsko weekly during main migration periods, at longer intervals in
winter. Owing to an unfortunate temporary ban on my visiting the lake,
counting was suspended from 15.v. to 20.vi.1977. From 5.ii. to 11.iv.1978,
complete counts were made at weekly intervals.

The lake’s large size, coupled with interruption of vision by tall dykes
and hampering of visibility by fog and haze, necessitated counting on foot,
following a standard route, chosen to avoid flushing large flocks onto
uncounted “ground’. Since the count of the N section of the lake took
around 7 hours, the S part, conveniently divided off by the main Burgas—
Varna road, was counted on the previous day. Such coverage, though not
fully satisfactory, was the only form open to a single counter.

Optical aids used included a 20-60x.60 telescope and 8x.40 or 12x.50
binoculars.
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Results

Table 1 gives results of counts on Atanasovsko during 1976-1977. Totals
given are for the N and S sections of the lake combined. Counts made on
8 and 10.xii.1976 were incomplete.

Table 2 gives results of full counts on Atanasovsko made between 5.ii.
and 11.iv.1978, and includes figures from incomplete counts in December
1977 and January 1978.

Species accounts

Haematopus ostralegus, Oystercatcher

Described by Prostov (1964) as regular at Burgas, with migration dates of
15.viii. to 10.x., and 19.iii. to 10.iv. (1 late bird on 4.vi.1961), but without
evidence of breeding. Boev (1962) recorded the species inland near Har-
manli, on 28.iv.1962 and Boev et al. (1964) saw a pair there on 28.viii.1962.
Robel (1973) saw a bird on 7.vii.1971 in the same area, and in 1973 and 1974
Ts.Petrov (1975) at last proved breeding, at Orizare, near Plovdiv. Donchev
(1977) reported the finding of 2 downy young at Sokolitza in 1974. Coastal
breeding season records were reported for May by Grossler (1967) and
Harrison (1933); for May and June by Mountfort & Ferguson-Lees (1961);
and for July by Boev (1962).

Away from Atanasovsko, I saw 1 at Kamchiya on 1.iv.1976, 11 at Duran-
kulak (Blatnitza) on 3.iv.1976 and 1 at Durankulak on 13.iii.1977.

On 14.v.1977 I found a nest with 3 eggs on a newly repaired mud dyke on
Atanasovsko — the first breeding record for the Bulgarian Black Sea coast.
1 egg hatched on 1 June, the other 2 proving infertile. By mid-April 1978, a
pair was holding territory on the same stretch of dyke.

Hoplopterus spinosus, Spur-winged Plover

One record only: 3 birds at Poda (Burgas) on 7.v.1960 (Hanzak, 1962).

Vanellus vanellus, Lapwing

Described by Patev (1950) as widespread in lowland and flat upland
areas. Prostov (1964) gives migration periods of 10.x. to 8.xii. and March/
April, and mentions that small flocks winter, an observation confirmed, for
inland Bulgaria, by Donchev (1959, 1970, 1974, 1977) and Simeonov (1971)
— with flocks of up to 50-60 birds. :

I saw the following large flocks: ¢.900 near Sofia on 28.ix.1975; c¢.600 near
Sofia on 28.iii.1976; c.400 at Ovcharitza on 6.ii.197%; and ¢.3300 flying NW
over Mandra at sunrise on 19.ii.1978.
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It is still a widespread, though nowhere abundant breeding species on
marshy and other rough ground, inland and coastal. Nesting on arable is
apparently uncommon. My Atanasovsko 1977 breeding total was 16+ pairs
(16 nests, all with 4 eggs, on sparsely vegetated mud-flats and islands).

Charadrius hiaticula, Ringed Plover

Described by Prostov (1964) as regular on passage from 22.viii. to 28.ix.
and 21.iv. to 6.v. (late records on 31.v. and 4.vi). Recorded on passage on
the coast during May and June by Donchev (1963), Grossler (1967) and
Mountfort & Ferguson-Lees (1961).

My records indicate a later autumn passage, with peak in early October
(see Table 1). In spring, a single on Atanasovsko on 7.iii.1978 was excep-
tionally early. The species is very rare inland.

Charadrius dubius, Little Ringed Plover

In Patev (1950) ‘s time, bred commonly on dry and gravelly banks of
rivers inland and on similar ground on the Black Sea coast. It is described
by Prostov (1964) as breeding commonly near Atanasovsko and Mandra,
with autumn passage of 3-15.ix. (late records on 1 and 5.x.1959) and
spring arrival from 26.iii. Though described as “‘relatively common” in the
central and eastern Balkan Range (Donchev, 1974) and the Rose Valley
(Donchev, 1977), elsewhere it is given as fairly uncommon by authors of
regional avifaunas (e.g. Donchev, 1970; Prostov, 1963; Simeonov, 1967,
1971).

Up to 30 birds were on Atanasovsko in late October 1976 (see Table 1),
while my earliest spring observation was on 9.iii.1978 on Atanasovsko (1).
I found no breeding birds on the lake during 1975-1977 and very few in
the Burgas area generally. My largest inland flock was 40+ at Yambol
fish-farm on 8.iv.1978.

Charadrius alexandrinus, Kentish Plover

Described by Prostov (1964) as breeding commonly on Atanasovsko, and
rarely elsewhere near Burgas, with main passage early September to 10.x.
(a late record on 21.x.1958) and spring arrival 18-25.iii. Petrov & Zlata-
nov (1955) describe it as breeding commonly at Shabla and Durankulak, an
observation contradicting Patev (1950) and unsupported elsewhere in the
literature.

1976 autumn passage continued into November, and birds were on
Atanasovsko during January/February in 1977 and 1978. Other winter
observations were of 3 at Chengéne Skele on 28.i.1978 and 2 near Sozopol
on 19.ii.1978. Main spring arrival commenced around 20.iii.
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In 1977, 48 breeding pairs were located on Atanasovsko, nests being
mainly on dried-out mud and spits, though 15 pairs bred on a heaped-up
mud-dyke among Little Terns Sterna albifrons and Avocets Recurvirostra
avosetta.

Charadrius asiaticus, Caspian Plover

Patev (1950) quotes 1 record (Reiser, 1894), which he regards as doubtful.

Charadrius leschenaultii, Greater Sandplover

A single, almost certainly of this species, seen by A. Rinaldi and myself
on Atanasovsko, 31.iii.1975.

Charadrius squatarola, Grey Plover

Patev (1950) gave migration periods of September/October and March to
early June, while Prostov (1964) specified autumn passage dates as 11.ix. to
14.xi. (1 record 21.xii.1961), but had one spring record only: 22.v.1956.
Reported from Atanasovsko during May/June by Gréssler (1967), Harrison
(1933) and Mountfort & Ferguson-Lees (1961).

Now regular in winter (see Tables 1 and 2 and the following: January
1976: Atanasovsko (1), Chengene Skele (1) and Pomorie (1); January 1977:
Durankulak (5) and Chengene Skele (1). A record of 2 near Sofia on 24.ix.
1975 is apparently the country's first inland record.

Charadrius apricarius, Golden Plover

Prostov (1964) gives main passage dates as 18.ix. to 15.xi. (odd birds
remaining to 20.xii.) and 16.iii. to 24.iv. Mountfort & Ferguson-Lees (1961)
saw 1 at Vaia on 30.v.1960. Inland local avifaunas indicate comparative
rarity (Donchev, 1977; Simeonov, 1968).

My Atanasovsko observations (see Table 1) mainly coincide with
Prostov's, though during 1977/1978 I found birds wintering — on 12.ii.1978
at Mandra (7); on 24.ii.1978 at Shabla (43); and see Table 2. On 9.xi.1975,
with D. Nankinov, I saw ¢.1000 at Kaliakra, and on 14.xi.1976 14 at Kranevo
and 40 between Shabla and Kavarna. My only inland record is of 9 near
Sofia on 29.x.1975.

Eudromias morinellus, Dotterel

Patev (1950) gave August-October as main passage period; Prostov
(1964) has 1 record only, 6 at Mandra on 21.x.1958. Konigstedt & Robel
(pers.comm.) ‘s observation of a flock at Kaliakra on 24.ix.1976 is the only
recent record I know of.
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Arenaria interpres, Turnstone

Prostov (1964) gives passage dates of 1.iii. to 29.v. and 13-30.ix. Donchev
(1975) shot 1 at Durankulak on 26.viii.1972, whilst Grossler (1967) saw 2 on
Atanasovsko on 12.vi.1962.

In addition to my few study period records (see Table 1), I saw 15 on
Atanasovsko on 24.v.1975 and 2 at Shabla on 14.xi.1976. The species is
apparently regular, but in very small numbers.

Gallinago gallinago, Snipe

Bred, on Batashko marsh, in the last century (Reiser, 1894), but not
recorded in more recent times, according to Patev (1950). Prostov (1964)
gives first arrival date as 15.viii. for autumn (1 on 11.vii. 1959), passage
lasting to 19.ix., and some birds wintering, with spring passage 9-21.iii.
(latest record, 28.iv.1953). Wintering, inland and coastal, is reported by
Donchev (1959, 1963, 1970, 1974, 1977), Johnson & Biber (1971), Peshev
(1967) and Simeonov (1968, 1971). Jordans (1940) saw birds on Aldomirovtzi
marsh on 29.iv.1938 and concluded that they bred there — as did Petrov &
Zlatanov (1955) for the Dobrogea, on the strength of a male with highly
developed testes shot at Slaveevo on 26.v.1953, a conclusion supported by a
further record from Tolbuhin on 23.vii.1951. May records are reported by
Donchev (1963) and Harrison (1933) and July and August sightings by
Boev (1962).

The Snipe is common in winter on the coast (see Tables 1 and 2, and a
record of 209 at Vaia on 30.xi.1976).

Gallinago media, Great Snipe

Common in Prostov (1964) 's time, with passage from 5.ix., some birds
wintering, and 12.iii. to 17.iv. (latest record, 5.v.1952). Donchev (1963) gave
3 May records for the Sofia area; most regional avifaunas give the
species as at least reasonably common, inland and on the coast.

Recently greatly declined, as reflected by an almost total absence of
mention in recent (post 1970) studies. I saw 1 only (on 7.iv.1976, at Atanas-
ovsko).

Lymnocryptes minimus, Jack Snipe

Described by Prostov (1964) as rarer than the 2 preceding species, with
passage dates 20.x. to 27.xi. and 12-28.iii. Donchev (1963) and Simeonov
(1968) give both April and winter records. Other regional avifaunas
indicate widespread distribution, in small numbers.

I have one winter record — 1 on Atanasovsko, 6.i.1976. Tables 1 and 2
show regularity in spring, in the proportion to Snipe numbers reported by
other authors.
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Scolopax rusticola, Woodcock

Patev (1950) mentions occasional breeding records, mostly from the last
century, but heavy passage during September-November and February/
March, with odd birds wintering. Many authors confirm wintering (e.g.
Donchev, 1959, 1970, 1977; Prostov, 1964, 1967). Breeding season sightings
are given by Prostov (1964) for April, Paspaleva-Antonova (1965) for April
and May, and Donchev (1959, 1974) for June.

My mid-winter coastal records are: 5.i.1976, Michurin (1); Sozopol (1);
27.i. and 13.ii.1977, Ropotamo (1).

Numenius arquata, Curlew

Described by Prostov (1964) as common on passage 15.viii. to 8.x., and
9.iii. to 12.iv. (late records on 17 and 22.v.), with odd birds wintering and
some summering, without breeding. June Atanasovsko records are given
by Mountfort & Ferguson-Lees (1961) and Robel & Kénigstedt (1977). The
only inland records are from Boev et al. (1964) and Donchev (1970, 1977).

Regular, still, but not abundant, on Atanasovsko (see Tables 1 and 2}. In
addition, I saw 156 there on 6.i.1976 and 2-3 from 25-27.vi.1976.

Numenius phaeopus. Whimbrel

Patev (1950) quotes 3 records only, all from the Sofia area. The next
mention in the literature is by Robel et al. (1972) — of "3 recent records on
the coast, August—-September"“.

I saw Whimbrel fairly regularly on Atanasovsko: 1.v.1975 (3); 11.ix.
1976 (1); 7, 11 and 17.xii.1976 (1); 18 and 25.iii.1977 (1); 8.iv.1977 (2); 5.iv.
1978 (2); 11.iv.1978 (12). On 8.iv.1978 I saw 1 at Yambol.

Numenius tenuirostris, Slender-billed Curlew

Prostov (1964)'s records from the Burgas area (22.iii.1951, 19.ix.1958,
21.x.1951, 15.xii.1961 — all flocks of 4-7) are the most recent records for
Bulgaria.

Limosa limosa, Black-tailed Godwit

Described by Prostov (1964) as common on passage, from 5.ix. to 8.x., and
11.iii. to 18.iv., with small groups up to 10.v. (a late record on 3.vi.1956).
Presence on the coast in June is confirmed by Robel & Konigstedt (1977):
their record of 200 on Atanasovsko on 15.vi.1972 indicates a build-up of
numbers during June comparable to that detected in most Tringa and Ruff
Philomachus pugnax. Donchev (1977) reported birds in the Rose Valley on
7.vii.1974 (1) and on 4.viii.1971 (1), while Petrov & Zlatanov (1955), noting
the species’ presence at Durankulak at the end of June and in early July,
mistook this early summer build-up for evidence of breeding.
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First arrivals on Atanasovsko in springs of 1977 and 1978 were on 23
and 14.ii. respectively. From 25-27.vi., 160 were present there, and, inland,
I saw ¢.2000 near Sofia on 28.iii.1976. Elsewhere inland, flocks of 10-40
were common on Spring passage.

Limosa lapponica, Bar-tailed Godwit

Prostov (1964) mentions the country's first record, on 21.iii.1940, at
Poda. Grossler (1967) saw 1 on Atanasovsko on 12.vi.1962; and Robel et al.
(1971) report a record from Burgas on 22.viii.1969.

During 1976, I saw birds on 27 and 30.ix. (1 and 1), 1.x. (3), 14 and 21.x.
(1 and 1) — all on Atanasovsko.

Tringa ochropus, Green Sandpiper

First recorded breeding in Bulgaria on 25.vi.1961, when a nest was found
at Chirpan (Boev, 1962). Petrov & Zlatanov (1955) had previously claimed
breeding in the Dobrogea, but offered no substantiation. Other authors give
breeding-season records (e.g. Donchev, 1970, 1977; Mountfort & Ferguson-
Lees, 1961), but the tendency for a build-up in numbers from June onwards,
of passage birds, exemplified by Robel & Konigstedt (1977) 's record of
20 on Atanasovsko on 26.vi.1973, is supported by Prostov's collection of
specimens from June to August, which showed no ovary development. This
author (1964) gives main passage dates of 17.viii. to 5.x., with odd birds
wintering, and 11.iii. to 28.iv. Records of wintering inland are rare.

On 25.vi.1976 I saw 3 on Atanasovsko, and on 10.vi.1977 2 at Vaia. Away
from Atanasovsko I have the following 1977 winter records: 9.i.,, Mandra (2);
10.i., Kamchiya (1); 21.i., Karaagach (2); and 22.ii., Ropotamo (1).

Tringa glareola, Wood Sandpiper

Prostov (1964) gives passage dates of 16.viii. to 18.ix. and 9.iii. to 18.iv.
(with groups of 3—4 from late May to 3.vi.). Donchev (1974) gives the country's
only winter record - 1 on 19.i.1958 near Teteven. The earliest spring
record — 1 on 4.iii.1970, near Pirin - is given by Simeonov (1971). Presence
on the coast in May is confirmed by Ferianc et al. (1965) at Burgas and
Grossler (1967) at Nessebur, and June observations are reported by the last
author (ibid.), Mountfort & Ferguson-Lees (1961) and Robel & Konigstedt
(1977) — the last seeing c.50 on Atanasovsko on 26.vi.1973. Inland records
are frequent.

In my study periods, birds stayed into late October, and well into May
(see Tables 1 and 2) while numbers built up again significantly from early
June. On 21 and 25.v.1977 there were 3 and 1 respectively at Poda, but on
10.vi. there were 13 at Vaia.
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und interspezifische Nahrungskonkurrenten das Territorium auf einen

Raum begrenzt, den der Kolibri noch verteidigen kann und der ihm ausrei-

chend Energie liefert. Sind die Bliiten auf einem groB8eren Areal weit ver-

streut, wird das Nahrungsterritorium ausgedehnt und dann ein Gebiet von

ca. 40 m? bis 70 m? eingenommen (Grant & Grant 1966). Die Existenz eines

jeden Nahrungsterritoriums wird nach Stiles & Wolf (1970) und Wolf (1970)

von 3 voneinander unabhdngigen Faktoren bestimmt:

1. zeitliche und rdumliche Verteilung der Bliitennahrung,

2. Quantitat und Qualitdt des ortlichen Nektarangebotes im Vergleich zu
alternativen Nahrungsquellen,

3. Anzahl der intra- und interspezifischen Nahrungskonkurrenten.

Im Sinne von Brown (1964) kann man nur dann von einem Nahrungsterri-

torium sprechen, wenn ein Tier darin seinen Energiebedarf decken kann.

Im Juli 1976 konnten im ,Parque National” (Bogota) territoriale Verhal-
tensweisen von 3 & und 1 @ C. coruscans in einem bliihenden Eucalyptus-
Baum protokolliert werden. In Abhéangigkeit vom Bliitenangebot der je-
weiligen Baumregion variierte die GroBe der Territorien zwischen 6 m?
und 15 m? der BaumauBenflache. Bei den markierten Individuen konnten
keine geschlechtsspezifischen Unterschiede im Territorialverhalten beob-
achtet werden. Das Territorium eines C. coruscans wurde von exponierten
Sitzasten, die sich sowohl an der Peripherie als auch im Zentrum des
Reviers befanden, bewacht. Die Kolibris waren bis zu 95 %0 der Gesamt-
beobachtungszeit (tdglich 4 bis 6 Std. zwischen 7.00 und 18.00 Uhr) inner-
halb ihrer Territorien anzutreffen.

Sobald ein fremder Vogel in einem von einem C. coruscans besetzten
Gebiet des Eucalyptus-Baumes landete, wurde er spontan angegriffen, auch
wenn es sich dabei nicht um einen Nahrungskonkurrenten handelte. Der
revierverteidigende Kolibri attackierte den Eindringling zundchst im Fluge,
wobei er dicht tiber den Kopf des ,Konkurrenten” hinwegflog, und er ver-
suchte diesen mit vorgestreckten Krallen am Riicken anzugreifen. Beim
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Abb. 2: Intraspezifische Aggression bei Colibri coruscans.
Intraspecific aggression of C. coruscans.
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Aggressionsverhalten spreizte der territoriale C. coruscans stets die ver-
langerten blauen Kopffedern der Ohrregion ab (Abb. 2). War der Angriff
erfolgreich, wurde der Konkurrent nur bis zur imagindren Territoriengrenze
mit schrillen Pfeiftonen verfolgt. AnschlieBend kehrte der Revierinhaber
zu einer der traditionellen Sitzwarten zuriick und lieB daraufhin eine laute
Gesangsstrophe horen (Abb. 3). Uber das Territorium fliegende Végel wur-
den nicht attackiert.

Wahrend der Fortpflanzungsperiode von C. coruscans, die in Kolumbien
und Ecuador in die Zeit von Dezember bis April fallt, sind geschlechtsspe-
zifische Unterschiede territorialer Verhaltensweisen zu beobachten, die
eine Differenzierung in Balzterritorien bei & und Brutterritorien bei 9 er-
lauben (Hainsworth 1977).

2. Balzterritorien

Ein Balzterritorium besteht aus einem Nahrungsterritorium und einem
peripher angrenzenden bliitenlosen Gebiet einschlieBlich des Luftraumes
dariiber bis in ca. 10 m Hohe. Ein GroBteil der Aktivitdt des & entféllt in
dieser Zeit auf lautes Singen. Von exponierter Warte wird die Strophe mehr-
mals hintereinander wiederholt. Dieses Ritual unterbricht das & héaufig
durch auffallige Schaufliige, wobei der Vogel singend 6 bis 10 m in die Luft
steigt und anschlieBend singend zu seinem Sitzast zuriickkehrt. Derartige
Fliige dienen neben der Markierung des Reviers gegeniiber anderen & der
Anlockung von 2.
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Abb. 3: Gesangsspektirogramm von Colibri coruscans.
Sonagram of the song of C. coruscans.



gile/fltgééz Biologie von Colibri coruscans 67

3. Brutterritorien

Die Brutterritorien der @ sind nicht identisch mit Nahrungsterritorien.
Im Gegensatz zu den Balzterritorien der & gehért zum Brutterritorium nur
der Raum unmittelbar um das Nest. Entscheidend fiir den Standort des Nest-
territoriums sind Umweltfaktoren wie Regen- und Windschutz sowie Be-
schattung (Koepke 1972). Die Nahrung wird stets auBerhalb dieses Reviers
aufgenommen. Die Aggression eines territorialen @ ist kurz vor der
Eiablage besonders stark und nimmt mit fortschreitender Brutdauer ab.
Attackiert wird d@hnlich wie beim Nahrungsterritorium jeder sich dem Nest
ndhernde Vogel. Dabei wird auch der Luftraum iiber dem Nest verteidigt
(Hainsworth 1977).

Eine entsprechende territoriale Differenzierung beobachtete Stiles (1973)
bei der dimorphen nordamerikanischen Kolibriart Calypte anna. Allerdings
schlofl das Nestterritorium stets ein Nahrungsterritorium ein.

b) Balzverhalten

Vor der Kopulation kénnen bei C. coruscans 3 chronologisch aufeinander-

folgende Verhaltensweisen der Geschlechtspartner unterschieden werden.
1. Das ? nédhert sich dem in seinem Balzterritorium singenden &. Das @
schwirrt unmittelbar vor dem sitzenden & mit vorgestreckten Krallen und
abgespeizten Federohren. Daraufhin stellt das & ebenfalls die Federohren
vor und winkelt die Fliigel bei gestreckter Kérperhaltung ab. Die Lautstér-
ke des Gesanges des & wird durch Offnen des Schnabels verstiarkt (Abb. 4).
2. Das @ landet dicht vor dem &, so daB beide Tiere sich gegeniiber sitzen.
Die Geschlechtspartner haben die Federohren abgestellt. Das & singt mit
leicht gedffnetem Schnabel vor dem starr sitzenden ?. Die Gesangsstrophe
wird 6 bis 13 mal wiederholt (Abb. 5).
3. Das singende & schwirrt unmittelbar vor dem ruhig sitzenden ? in einem
Halbkreis ca. 4 bis 9 mal hin und her. Bei beiden Tieren sind die Feder-
ohren weit abgestellt. Das @ folgt mit dem Kopf synchron den Flugbewe-
gungen des & (Abb. 6).

Beim Eindringen des @ in das Balzterritorium des & werden bei beiden
Individuen Verhaltenselemente gezeigt, die sonst nur bei der Verteidigung
von Nahrungsterritorien beobachtet werden kénnen (vergl. Abb. 2). Ein
Hinweis auf die aggressive Haltung des @ sind die abgestellten Feder-
ohren und die auf das & zugerichteten weit vorgestreckten Krallen. Bei
kampfenden Kolibris sind identische Verhaltenskomponenten zu finden.

Das sich dem singenden Geschlechtspartner ndhernde @ wird in der
Regel vom & sofort wieder aus dem Balzterritorium verjagt. Gewoéhnlich ge-
lingt es dem @ erst nach mehrmaligen Versuchen im Territorium des & zu
landen. Die Aggressivitdt des & ist zeitweise wéhrend der Fortpflanzungs-
periode geringfiigig reduziert, d. h. spontane Flugattacken gegen intraspezi-



68 D. Schmidt-Marloh und K.-L. Schuchmann Bonn,

zool. heitr.

fische Eindringlinge werden aufgrund einer Latenzzeit verzogert, so daB
meist nach mehrmaligen Anflugversuchen das 9 in der Néahe des 3
landen kann. Diese Phase im Fortpflanzungsverhalten besteht primdr aus
aggressiven Verhaltenskomponenten, da das & zunéchst nicht zwischen
einem Geschlechtspartner und einem Nahrungskonkurrenten differenzieren
kann.

Mit dem Landen des @ beginnt der zweite Abschnitt des Paarungsver-
haltens. In dieser Phase wird durch das regungslos dem & gegeniiber sit-
zende 9 die Aggression des & kompensiert. Bei Attrappenversuchen stell-
te sich heraus, daf die Passivitat des @ die Voraussetzung ist, um in Pha-
se 3 iiberzuleiten. Wurde ein ausgestopfter C. coruscans auf dem Sitzast im
Balzterritorium eines & befestigt, konnten stets dann beim & aggressive
Flugattacken ausgelost werden, sobald der Kopf der Attrappe durch einen
Drehmechanismus bewegt wurde. Unterblieb eine solche Manipulation, wur-
de eine steigende Gesangsintensitat beim & festgestellt. Bis zu diesem
Stadium ist das gezeigte Verhalten weitgehend identisch mit territorialer
Aggressivitdt (vergl. Schuchmann 1976). '

6

Abb. 4-6: Balzphasen von Colibri coruscans (Erklarungen s. Text).
Sequence of display in C. coruscans (for further details see text).
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Fiir den Beginn der eigentlichen Balz (Phase 3) ist die aufgrund einer
Latenzzeit des & erméglichte Landung des @ sowie das anschlieBende
regungslose Sitzen des ¢ vor dem & entscheidend. Da nur 9 ein derarti-
ges Verhalten in Phase 2 zeigen, muB man annehmen, daB das & daran
seinen Geschlechtspartner erkennt. Jegliche Stérungen, die diese Verhal-
tenssequenz unterbrechen, haben den erneuten Beginn von Phase 1 zur
Folge. Bei Phase 3 ist von alleiniger Bedeutung, daB beide Geschlechts-
partner synchrone Bewegungen ausfiihren. Fliegt das ¢ zu diesem Zeit-
punkt aus dem Balzterritorium, kopuliert das & mit dem Sitzast. Dieses ty-
pische Leerlaufverhalten deutet auf die Irreversibilitdt des Verhaltens in
Phase 3 hin.

Die vorliegenden Beobachtungen stimmen mit Balzstudien von Eulampis
jugularis (Schuchmann 1977; Wolf & Wolf 1971, Wolf 1975), Popelairia
popelairii (Schuchmann 1976), Calypte anna (Stiles 1973), Lampornis ame-
thystinus (Skutch 1967) iiberein. Bei diesen Arten folgen beim Paarungs-
verhalten territoriale Aggression (Phase 1), Kompensation der Aggression
(Phase 2) und die Begattungsbalz (Phase 3) mit anschlieBender Kopulation
aufeinander. Eine Gliederung nach Wagner (1948, 1954) in Lockflug und
Balz ist folglich nicht ausreichend, denn beriicksichtigt man die Vielzahl
aggressiver Verhaltenselemente wahrend des Paarungsverhaltens, so muf3
aus vergleichender ethologischer Sicht das Fortpflanzungsverhalten diffe-
renzierter betrachtet werden. Bei allen Kolibriarten, liber die detaillierte
Studien des Verhaltensrepertoires vorliegen, treten wahrend des Paarungs-
verhaltens sowohl statische als auch dynamische Elemente auf (vergl.
Skutch 1940).

Brutbiologie

Nahrungsangebot und Fortpflanzungszeit sind eng miteinander korreliert.
In der Regel fallt die Brutperiode von Colibri coruscans in Kolumbien und
Ecuador in die Hauptbliitezeit von Dezember bis April. Abhdngig von kli-
matischen Faktoren sowie vom Bliitenangebot kénnen 1-3 Bruten aufge-
zogen werden (F. Ortiz-Crespo, pers. Mitteilung).

Fiir die meisten Kolibriarten ist charakteristisch, da wahrend der Brut-
periode keine Paarbindung eingegangen wird. Vom © wird ohne Unterstiit-
zung des & Nestbau und Aufzucht der beiden Jungen durchgefiihrt (Lack
1968). Allerdings liegen von Panterpe insignis aus Costa Rica (Wolf &
Stiles 1970) und von Colibri coruscans aus Venezuela (Schafer 1954) Beob-
achtungen vor, nach denen sich das & entweder beim Briiten oder bei der
Aufzucht der Jungen beteiligt. Ruschi (1965) und Hainsworth (1977) weisen
jedoch darauf hin, daB bei ihren feldornithologischen Studien kein & C.
coruscans in der Nédhe eines Nestterritoriums gesehen wurde.

Am 16. Februar 1977 wurde 6stlich von Quito (3400 m 4. M.) ein Nest von
C. coruscans in einer Astgabel eines Polyepis sericea-Strauches in 2 m
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Hohe gefunden. Die AuBenwand des napfférmigen Nestes (Innendurchmes-
ser: 3,0 cm, AuBendurchmesser: 5,5 cm, Tiefe der Nestmulde: 2,2 cm,
Gesamttiefe des Nestes: 6,5 cm) bestand aus Moos und groben Pflanzen-
fasern, die mit Spinnweben zusammengehalten wurden; die Nestmulde war
mit Haaren der Schopfrosetten-Komposite Espeletia gigantea ausgepolstert.
Die beiden rein weiBlen ovalen Eier hatten die MaBe 15,1 mm x 9,5 mm bzw.
15,0 mm x 9,2 mm.

Da das Datum des Brutbeginns unbekannt war, konnte die Lange der
Brutdauer nicht bestimmt werden. Skutch (1967) gibt fiir Colibri thalassinus
aus Costa Rica eine Brutdauer von 16 Tagen an, wahrend in Gefangen-
schaft Colibri coruscans (Scamell 1967) und Colibri delphinae (Peikert 1977)
15 Tage briiteten.

Die Brutintervalle des in Ecuador beobachteten 9 varierten zwischen 8
und 23 Minuten. 10 Tage nach Auffinden des Nestes schliipften zwei Jung-
vogel zwischen 9.00 und 11.00 Uhr. Beide Nestlinge wurden in Abstdnden
von 20 bis 30 Minuten vom { gefiittert. Wéhrend der ersten 3 Entwick-
lungstage leckte das @ mit der Zunge die fliissigen Exkremente der Jung-
vogel auf. Ab dem 4. Tag waren die Jungen von C. coruscans kraftig
genug, um ihren Kot iiber den Nestrand zu spritzen.

Entwicklungsprotokoll der jungen Colibri coruscans:
5. Tag Durchbrechen der ersten Federkiele der Arm- und Handschwingen
7. Tag Durchbrechen der Kérperfedern
9. Tag Offnen der Augen

15. Tag vollstandige Befiederung

22. Tag Verlassen des Nestes

‘Wahrend der tdglichen Beobachtungszeit (2 bis 4 Std. zwischen 7.00 und
15.00 Uhr) wurde kein zweites adultes Individuum von Colibri coruscans
in der Ndahe des Nestes gesehen, so daBl mit groBer Sicherheit angenommen
werden kann, daB auch bei C. coruscans das @ allein sowohl das Gelege
bebriitet als auch die Jungvégel aufzieht.

Stoffwechselphysiologie

Aus energetischer Sicht werden Kolibris mit zwei Problemen konfron-
tiert. Zum einen kann aufgrund der geringen KoérpergroBe (einige Arten
wiegen nur 1,9 g; Skutch 1975) kaum Nahrung gespeichert werden, und
zum anderen bedingt die ausschlieBliche Tagaktivitdt eine ndchtliche Hun-
gerperiode. Kolibris begegnen diesem Selektionsdruck mit fiir hom6otherme
Tiere ungewohnlichen physiologischen Regulationsfahigkeiten. Durch Her-
absetzen der Korpertemperatur kann der hohe Energieverbrauch erheblich
reduziert werden, im Extremfall um mehr als 50 %o, Dieses als Torpiditat
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beschriebene Phdnomen ist abhangig von den exogenen Faktoren Nahrung,
Licht und Umgebungstemperatur (Lasiewski 1963, 1967; Pearson 1950, 1953;
Withers 1977). Detaillierte Untersuchungen iiber den Energiehaushalt der
Trochiliden liegen bisher nur von nordamerikanischen und den 3 mittel-
amerikanischen Arten Panterpe insignis, Eugenes fulgens und Eulampis ju-
gularis vor (Hainsworth & Wolf 1970; Lasiewski 1963; Wolf & Hains-
worth 1972). Stoffwechselphysiologische Angaben tropischer Kolibriarten
fehlen weitgehend. Messungen des Stoffwechsels fliegender Colibri corus-
cans und Amazilia fimbriata (Berger & Hart 1972; Berger 1974) sind das
einzige Material liber siidamerikanische Arten.

Ergebnisse

Im getesteten Temperaturbereich zwischen 0° und 41° war eine lineare
Abhéngigkeit von Korpertemperatur (Tbh) und Umgebungstemperatur (Ta)
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Abb. 7: Korpertemperatur (Tp) und Sauerstoffverbrauch (Og) in Abhédngigkeit
von der Umgebungstemperatur (Ta). Regressionsgerade fiir die Beziehung von T,
und Og-Verbrauch (M): M = -0,44 T, + 22,01; r = 0,97, n = 29. Offene Symbole
geben die Warmeleitzahl (C) an.
Body temperature (Tp) and oxygen consumption (Og2) as a function of ambient
temperature (Ta). Regression for the cold induced increase in Og-consumption
(M) - see above. Open symbols signify conductance (C).
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festzustellen, bei steigender Umgebungstemperatur wurde die Korpertem-
peratur stetig erhéht (s. Abb. 7). Tb variierte durchschnittlich um 6° C
(£ 1,6 SD; n = 5). Die mittlere maximale Korpertemperatur betrug 42,7° C
(X 0,3 SD; n = 5), wéhrend die mittlere minimale Korpertemperatur bei
36,7° C (£ 1,9 SD; n = 5) lag. Hecheln wurde bei einer Umgebungstempera-
tur von 32° C bei allen 5 Individuen erstmals beobachtet. Umgebungstempe-
ratur und Sauerstoffverbrauch sind negativ miteinander korreliert (s.
Abb. 7). Im getesteten Temperaturbereich nimmt der Sauerstoffverbrauch
bei zunehmender T, ab. Der maximale Oz-Verbrauch erreichte 21,5 ml/g
x h (£ 1,8 SD; n = 5). Die niedrigsten Werte lagen bei 6,1 ml/g x h
(£ 0,36 SD; n = 5). Die Wérmeleitzahl C wurde in 5° C-Intervallen be-
stimmt. Die Abhangigkeit von C und T, entspricht Messungen bisher
getesteter homoothermer Tiere (Heldmaier 1975). Bis zu einer Umgebungs-
temperatur von 20° C war C konstant, Oberhalb dieses Temperaturbereiches
nehmen bei steigender T, die Warmeleitzahlen zu. Bei maximalen Stoff-
wechselraten betrug die Warmeproduktion HP 123,1 mW/g (£ 10,6 SD;
n = 5), bei minimalem Oz-Verbrauch 35,0 mW/g (* 2,1 SD; n = 5).

Diskussion

Friihere Untersuchungen von Scholander et al. (1953}, Bartholomew et al.
(1957) und Heldmaier (1975) zeigen fiir Végel und S&ugetiere bei variieren-
den Umgebungstemperaturen eine Thermoneutralzone, bei der unabhédngig
von der AuBentemperatur der O2-Verbrauch konstant bleibt. Bei Umge-
bungstemperaturen unterhalb und oberhalb des thermoneutralen Bereiches
steigt der Stoffwechsel mit zunehmendem TemperaturstreB. Die vorliegen-
den Ergebnisse von Colibri coruscans demonstrieren eine vollig andere
Korrelation von Sauerstoffverbrauch und Umgebungstemperatur. Bei C.
coruscans 1aBt sich zundchst keine Thermoneutralzone (TZ) aufgrund der
Abhéangigkeit des Stoffwechsels von der Umgebungstemperatur angeben,
da in keinem Ta-Bereich der Oz-Verbrauch konstant ist. Weiterhin fehlt
das fir homdotherme Tiere charakteristische Phdnomen des erneuten
Stoffwechselanstieges im AnschluBl an die TZ. Stattdessen ist eine kontinu-
ierliche Stoffwechselreduktion bei steigender Ta zu beobachten. Die fiir die
5 Individuen berechnete Warmeleitzahl C, der Reziprokwert der Isolation,
gibt AufschluB iiber die Warmeabgabe. Bei allen bisherigen Untersuchun-
gen wurde der Stoffwechselanstieg nach der TZ von einer verstarkten War-
meabgabe begleitet. Obwohl der Sauerstoffverbrauch einen linearen Abfall
bei steigender Umgebungstemperatur aufweist, entspricht die Anderung von
C in typischer Weise homdothermen Tieren, so daB vom Verlauf von C
auf eine ,TZ" geschlossen werden kann.L&8t man den fehlenden Wiederan-
stieg des Stoffwechsels im AnschluB an die TZ unberiicksichtigt, so kann
aufgrund der beginnenden Erhéhung von C fiir C. coruscans eine TZ im Be-
reich um 20° angenommen werden. Dabei ist zu beachten, daB bei homéo-
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thermen Tieren von geringer Korpergrofie nur eine kleine TZ erwartet wer-
den kann (vergl. Heldmaier 1975, Wunder et al. 1977).

Der Stoffwechsel innerhalb der TZ wird als Basalstoffwechsel angesehen.
Dieser minimale Sauerstoffverbrauch kann mit Hilfe der Formel von Aschoff
& Pohl (1970) fir Nonpassers wahrend der Aktivitdtsperiode vorausgesagt
werden:

log 86,2 + 0,721 log G = log U

Umgerechnet in ml O2/g x h fiir den Stoffwechsel U und Gramm fiir das
Gewicht G erhéalt man die Gleichung:

U = 5,01 x G 027

Die berechneten Werte ergaben fiir C. coruscans einen Basalstoffwechsel
von 2,87ml/gxh (SD = % 0,11; n = 5). Diese Stoffwechselraten konnten
im Experiment nicht erreicht werden. Der niedrigste Og-Verbrauch bei
allen Individuen wurde bei 39° C mit 5,7ml/g xh registriert. Allerdings
koénnen Stoffwechselwerte in diesem extremen Temperaturbereich nicht mit
dem Basalstoffwechsel der TZ verglichen werden.

Die der Formel von Aschoff & Pohl (1970) zugrunde liegenden Daten wur-
den bei in Dunkelheit gehaltenen Tieren gewonnen. Die unter diesen Ver-
suchsbedingungen ermittelten Werte fiir die Kolibriarten Panterpe insignis
und Eugenes fulgens (Wolf & Hainsworth 1972) stimmen mit den durch die
Gleichung vorhergesagten Werten tberein. Andererseits erhalten beide
Autoren fiir Panferpe insignis (Korpergewicht 4,9-7,0g; Wolf & Hains-
worth 1972) nur einen maximalen Oz-Verbrauch bei Ruhestoffwechselmes-
sungen von 14 ml/g x h. Obwohl Colibri coruscans gewichtsmaBig mit die-
ser mittelamerikanischen Kolibriart weitgehend iibereinstimmt, wurden fiir
ersteren 21,5 ml/g x h gemessen; Panterpe insignis erreichte somit nur 65 %o
des Og-Verbrauchs von C. coruscans. Diese Differenz muBl auf die unter-
schiedlichen Versuchsbedingungen zuriickgefiihrt werden. Eine solche Ver-
mutung liegt nahe, da im Experiment C. coruscans ebenfalls eine Stoff-
wechselreduktion bei Dunkelheit zeigte.

Die Korrelationskoeffizienten der berechneten Regressionsgeraden fiir die
Beziehung Ta und Og2-Verbrauch, die stets iiber 0,9 lagen, verdeutlichen
die lineare Abhéangigkeit des Stoffwechsels von der Umgebungstemperatur.
Dies weist auf einen exakten Regelmechanismus hin, der bereits auf ge-
ringste Umgebungstemperaturschwankungen anspricht. Ein entsprechender
Mechanismus muBl der Korpertemperaturregelung zugrunde liegen. Der li-
neare Anstieg der Koérpertemperatur bei Erhohung der Umgebungstempe-
ratur wurde bei C. coruscans bei 32° C Ta von Hecheln begleitet. Dieser
Abkuhlungseffekt verhinderte jedoch nicht den weiteren Anstieg der Kor-
pertemperatur bei steigender Ta. Da im Experiment Ta iiber 35° C erhoéht
wurde, gelang es Hyperthermie zu induzieren. Durch das Aufheizen des
Korpers wurde ein fiir die Abkiihlung des Organismus erforderlicher Gra-



